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Jahrestagung der. GaMM in Braunschweig 


GESELLSCHAFT FÜR ANGEWANDTE MATHEMATIK UND MECHANIK 


% 


Vom 4. bis 7. Juni 1952 fand in Braunschweig die Jahrestagung der GaMM 


statt. Die örtliche Tagunsgsleitung lag in Händen von Prof. F. Rehbock. 


Für die wissenschaftlichen Sitzungen standen das Auditorium Maximum 
und Hörsäle der Technischen Hochschule zur Verfügung. 


Unter den etwa 225 Teilnehmern befanden sich viele Gäste aus dem 
Ausland (Belgien, Finnland, Frankreich, Großbritannien, Italien, Nieder- 
lande, Norwegen, Österreich, Schweden, Schweiz und Vereinigte Staaten von 
Amerika). 73 Vorträge wurden — zum Teil in Parallelsitzungen — gehalten. 


Die in folgendem von den Autoren kurz referierten Vorträge werden in. 
ausführlicherer Form in Heft 8/9 der Zeitschrift für angewandte Mathematik 
und Mechanik (ZAMM) erscheinen. Ein allgemeiner Tagungsbericht von 
H. Görtler wurde in PHYS. BL. 8 (1952) S. 272 veröffentlicht. 


DONNERSTAG, DER 5. JUNI 1952 


Eröffnungssitzung 


Nach den Ansprachen des Vorsitzenden der Gesellschaft für angewandte 
Mathematik und Mechanik, Prof. R. Grammel, des Rektors der Techni- 
schen Hochschule Prof. P.. Koeßler und des Herrn Oberstadtdirektors 
Lotz wurden die folgenden zusammenfassenden Berichte gegeben: 


A. Walther (Darmstadt); Aus der Arbeit des Darmstädter. 
Instituts für praktische Mathematik. 


Der Bericht gliedert sich nach den drei Arbeitsrichtungen, Wer das 
Institut neben der Lehrtätigkeit verfolgt. 


I. Untersuchung und Tabellierung spezieller Funk- 
tionen: (1) Zylinderfunktionen; (2) Konfluente hypergeometrische Funk- 
tionen (Whittaker’sche Funktionen); (3) Unbestimmte Integraie über 
Produkte von Bessel- Funktionen mit Potenzen oder Exponentialfunktio- 
nen; (4) Planck’sche Strahlungsfunktion. 


II. BearbeitungvonFragenausder PraxisundBereit- 
stellung geeigneter Verfahren dafür: (l)Lineare Gleichungs- 
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systeme, modernisierter G au ß’scher AlgorHhmue, Marehrechn 2) La-& 
gerprobleme; (3) Elektrisches Fernfeld von UKW-Kreisring- -Antennen; 
(4) Wärmeleitung mit Berücksichtigung der Wärmestrahlung; (5) Dreidimen- 
sionale Fourier-Synthese mit Lochkartenmaschinen; (6) Mathematische 
Statistik. 3 

Il. Entwicklung, Bau und Anwendung mathemati- 
scher Maschinen und Instrumente: (l) Integrieranlage IPM- 
Ott; (2) Modell eines Relais-Rechenautomaten; (3) Programmgesteuerter 
elektronischer Hochgeschwindigkeits-Rechenautomat. 


E. Mettler (Clausthal-Zellerfeld):; Bericht über die Theorie 
der nichtlinearen Schwingungen elastischer Körper. 


3 \ An dem Beispiel der allgemeinen Bewegungsgleichungen des elastischen 
Kontinuums in der Lagrange’schen Darstellung wird erläutert, daß die - 
' Nichtlinearität elastischer Schwingungen zwei Wurzeln hat: Die Endlichkeit 
Ay der Verschiebungen und die Nichtlinearität des Elastizitäts-Gesetzes. Allge- 
57 "mein ist man bisher mittels des Ansatzes der kleinen Schwingungen ein Stück 
A weit in das nichtlineare Gebiet eingedrungen und hat die Theorie der kine- 
tischen Stabilität entwickelt, in etwas erweiterter Form die Theorie der kine- 
tischen Knickbiegung. In speziellen Fällen von Saiten- und Stabschwingun- 
‚gen hat man mit verschiedenen mathematischen Methoden eine Reihe von 
nichtlinearen Problemen direkt behandelt. Es wird eine zusammenfassende, 
nach mathematischen und mechanischen Gesichtspunkten geordnete Über- 
sicht über diese Fragen gegeben. 


R. Sauer (München): Fortschritte der Theorie der Über- 
schallströmungen seit 1945. 


Systematischer Überblick über die Fortschritte in der Gasdynamik seit 
Kriegsende, unter Beschränkung auf die Probleme ohne innere Reibung und 
chne Wärmeübergang. 

A. Lineare Methoden: (1) Methode der Grundlösung; (2) Homo- 
gene Lösungen; (3) Operatorenmethode. 

B. Nichtlineare Methode (Charakteristikentheorie): (1) Halb- 
lineare Methoden; (2) Strenge Methoden; (3) Grenzfälle (Hyperschall, Schall- 
nähe). 

Eine ausführliche Zusammenstellung der seit 1945 erschienenen einschlä- 
gigen Arbeiten findet sich in dem vom Vortragenden verfaßten Leitartikel 
„Recent Contributions to the Theory of Supersonic Flow“ im Aprilheft der 
Applied Mechanics Reviews. 


G. Wünsche (München): Moderne Forschungsfragen der 
Versicherungsmathematik. 


Weitgehend beeinflußt durch die vor allem auf dem Gebiete der Stich- 
probenverfahren in jüngster Zeit erzielten Fortschritte der mathematischen 
Statistik, haben sich auch in der Versicherungsmathematik gewisse neue 
Entwicklungsrichtungen angebahnt, die dem statistischen Charakter der ge- 
stellten Probleme entsprechend Rechnung tragen. 


Der Vortragende behandelte unter diesem Gesichtspunkt die Ermittlung 
der Gesamtdeckungsreserven für ganze Versicherungsbestände, ferner all- 
gemein die Verwendbarkeit von Näherungsfunktionen sowie von nomo- 
graphischen Methoden zur Auswertung versicherungsmathematischer Zu- 
sammenhänge und schließlich einige Fragen, die die Heranziehung der von 
A. Wald entwickelten Sequential-Testverfahren bei Kontrolluntersuchun- 
gen an Versicherungsbeständen zum Gegenstand haben. 
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U. Graf Bere. Die technische Statistikin der Praxis. 


“ Die Anwendung der technischen Statistik in der deutschen Industrie und 
Wirtschaft — Fachmathematische, organisatorische, wirtschaftliche und psy- 


® chologische Gesichtspunkte — Toleranz und Ausschuß, laufende Fabrikations- 


überwachung — Mehrstellenarbeit und Überlappungsproblem — Lieferbedin- 


sungen und Stichprobenpläne — Ungleichmäßiges Materiat und Streuungs-. 


analyse — Korrelationen und Einflußgrößenrechnung — Fördernde, erzeu- 


gende und verarbeitende Industrien — Ziele und Grenzen der technischen 


Statistik. 


1. Parallelsitzung: Mechanik fester Körper. 


. H. Schäfer (Braunschweig): Die Spannungsfunktionen des 
dreidimensionalen Kontinuums und des elastischen 
Körpers. ; 


Ein bislang unerledistes Problem der klassischen Elastizitätstheorie ist 
die allgemeine Integration der neun Differentialgleichungen für die Span- 
nüngen (sechs Beltram’sche Gleichungen und die drei Gleichgewichts- 
bedingungen) mit Hilfe von Spannungsfunktionen. Der drei Spannungs- 


funktionen enthaltende Ansatz von Maxwell (desgl. der von Morera) 


läuft sich in völlig undurchsichtigen Gleichungen fest. Die mathematisch- 


physikalische Aufgabenstellung lautet: Bestimmung des Tensorfeldes der 


Spannungen, dessen Divergenz durch die Gleichgewichtsbedingungen und 


dessen Rotation durch die Verträglichkeitsbedingungen vorgeschrieben sind. 


Während die entsprechende Aufgabe für ein Vektorfeld auf das Vektor- 
potential führt, kommt man beim vorliegenden Problem auf ein „Tensor- 


potential“, den symmetrischen Tensor der Spannungsfunktionen. Für die 


kovarianten Darstellungen sind enge Analogien zur „Einstein’schen Gra- 
vitationstheorie“ richtungsweisend. In kartesischen Koordinaten und beim 
isotropen elastischen Körper genügen die Komponenten des Tensors der 
Spannungsfunktionen tatsächlich der Potentialgleichung. Für den Span- 
nungstensor selbst kommt man auf diese Weise zu einer Darstellung, die 
bereits Boussinesq auf ganz anderem Wege gefunden hat. 


; W. Günther (Braunschweig): Über die mehrdimensionalen 
Erweiterungen’ der Airyschen Spannungsfunktion. 

Ein (n—1)-dimensionaler nichteuklidischer Raum läßt sich im allgemeinen 
weder konform auf einen (n—1)-dimensionalen euklidischen Raum abbilden 
(d.h.: er ist i.a. nicht konformeuklidisch), noch in einen n-dimensionalen 
euklidischen Raum einbetten (d.h.: er ist i.a. nicht von der Klasse eins). 
Beide Eigenschaften kommen allgemein nur den 2-dimensionalen Räumen 
zu, den gewöhnlichen krummen Flächen. Eine solche Fläche kann stets als 
„Spannungsfläche“ in dem Sinne aufgefaßt. werden, daß ihre Krümmunss- 
größen in direkter Beziehung stehen zum Spannungstensor eines ebenen 
Spannungszustandes. Die Frage nach denjenigen mehrdimensionalen Span- 
nungszuständen, die nur von einer Spannungsfunktion abhängen, führt auf 
die Untersuchung solcher „Spannungsräume“, die entweder konformeukli- 
disch oder von der Klasse eins sind. Es sind dies zwei Sonderfälle innerhalb 
einer allgemeinen Geometrie der Spannungsfunktionen, die sich im Anschluß 
an die von der Relativitätstheorie entwickelten Vorstellungen aufbauen läßt. 


C. Weber (München): Spiegelungen beim Torsionsproblem. 
Der Querschnitt eines tordierten Stabes sei durch zwei Kreislinien be- 
grenzt, so daß entweder ein Querschnitt mit exzentrischem Loch oder, falls 
die Kreise sich berühren oder schneiden, ein sichelförmiger Querschnitt ent- 
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a 
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steht. Die Spannungsfunktion wird durch abwechselnde Spiege- 
lung einer Singularität an den Kreislinien gefunden. Besonders anschaulich 
wird das Verfahren durch eine konforme Abbildung des Querschnittes auf 
einen unendlichen Streifen. Die Untersuchung zeigt, wann eine Potenz- 
reihenentwicklung für die Spannungsfunktion möglich ist. Auch noch nicht - 
bekannte geschlossene Lösungen werden mit Hilfe des Verfahrens gefunden. 


W. Zerna (Hannover): Angenäherte Gleichgewichtsbedin- 
gungen der Schalentheorie mit Anwendung auf die 
Zylinderschalen. z 

Unter Zugrundelegung eines vereinfachten Elastizitätsgesetzes werden 
‘mit Hilfe des Prinzips der virtuellen Arbeit angenäherte Gleichgewichts- 
bedingungen der allgemeinen Schalentheorie abgeleitet, die den in der Theo- 
‚rie ohnehin enthaltenen Annahmen besser Rechnung zu tragen scheinen. 
Die angenäherten Gleichgewichtsbedingungen bringen für die Lösung von 
Schalenproblemen teilweise Vorteile mit sich. Dies wird am Beispiel der 
Zylinderschale gezeigt. 


.H. Jung (Stuttgart); Der elastisch-plastische Körper. 

Ausgehend vom Verschiebungstensor und Spannungstensor wird gezeigt, 
wie eine nichtlineare Elastizitätstheorie aufgebaut werden kann. Hierbei 
werden die Formänderungen nicht mehr als klein von erster Ordnung an- 
gesehen. Es kann dann gezeigt werden, daß die Spezialisierung auf Form- 
änderungen, die klein von erster Ordnung sind, das Hooke’sche Gesetz 
ergibt. Aus den gewonnenen Gleichungen läßt sich eine Theorie zweiter 
Ordnung aufbauen, wenn die dritten Potenzen der Formänderungen ..als ver- 
nachlässigbar klein angesehen werden. Die Querdehnungszahl ergibt sich 
hierbei als Funktion des Ortes. Nimmt man die Querdehnungszahl als kon- 
stant an, so lassen sich Differentialgleichungen für die Verschiebungen ange- 
ben, wobei über die Verfestigungsfunktion keine Annahme gemacht werden 
muß. 


J. Dörr (Darmstadt): Schmiermitteldruck und Randverfor- 
mung des elastischen Rollenlagers. 


Der Zusammenhang zwischen Schmiermitteldruck. und Spaltweite des 
elastischen Rollenlagers wird beschrieben durch eine nichtlineare Integro- 
Differentialgleichung mit einer nicht holonomen Randbedingung. Bei einem 
Lösungsversuch durch Iterationsverfahren besteht die Hauptschwierigkeit 
darin, die den Randkräften zugeordneten Randverformungen zu berechnen. 
Die Randverformungen ergeben sich nämlich durch Integrale mit singulären 
Integranden. Diese Schwierigkeit wird überwunden, indem die iterativ ge- 
fundenen Randkräfte durch geeignete „elementare Druckfunktionen“ ange- 
nähert werden, die so beschaffen sind, daß sich die zugehörigen „Elementar- 
verformungen“ streng berechnen lassen. Das Verfahren ist sowohl bei klei- 
nen als auch bei’ großen Randverformungen des Schmiermittelspaltes anwend- 
bar. Es wurden Diagramme für Schmiermitteldrücke und Randverformun- 
gen bei verschiedenen Belastungsgraden der Rolle berechnet. 


G. Sonntag (München): Die Rohrschelle ihre Beanspru- 
chung und Wirkung auf das Rohr unter Berücksichti- 
gung eines anfänglichen Spieles. 

Eine gleichmäßige Anpressung der Schelle um das Rohr unter Vermei- 
dung konzentrierter Kräfte läßt sich nur bei einem Spiel und eindeutig be- 
stimmbaren Belastungs- und Abmessungsverhältnissen theoretisch erfüllen. 
Es läßt sich zeigen, wie sich mit zunehmender Schließkraft die Spannungs- 
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“ verleilung und Braftirkung zwischen Schelle und Rohr grundlegend ändert 
Der Bereich gleichmäßiger Rohrpressung ist unendlich schmal, geringe Ab- 
weichung von diesem Idealzustand führt sofort zu beträchtlichen örtlichen I 


Spannungsspitzen. Wenn noch spezielle Lasteinleitungsprobleme auftreten, 
dann muß die Spannungsoptik hinzugezogen werden. Diese stellt bei die- E 


sem ebenen Problem ein ideales Hilfsmittel dar. 


H. Richter (Haltingen): Elasto-plastische Reflexion eines 
Stabes. 

Ein prismatischer Stab der Länge 1, stößt mit der genügend hohen Ge- 
schwindigkeit v. gegen eine feste Wand. Das Material zeige Relaxation, 
jedoch keine Verfestigung. Die plastischen Deformationen sind durch 


 Bessel-Funktionen darstellbar. Ist vo<Verit(lo), so führt die vom freien 


Ende kommende Entlastungswelle den Stab in einen neuen, die inzwischen 
erreichten plastischen Deformationen erhaltenden elastischen Zustand, in 


dem er verbleibt. Die Entlastung beendet die Reflexion, wenn vo<vl(lo)<Verit 


ist. Anderenfalls wird die Reflexionsdauer T größer als im elastischen Falle. 
Wegen des Energieverbrauchs durch plastische Arbeit und den stets nach 


-der Reflexion verbleibenden elastischen Schwingungen ist der Restitutions- 


koeffizient R<1. Der Bewegungsvorgang während und nach der Reflexion 
sowie die Abhängigkeit von R und T von v. und lo wurden in Diagram- 
men gezeigt. 


2. Parallelsitzung: Strömungsmechanik 


G. Lyra (Göttingen): Zu neueren Problemen der atmosphä- 
rischen Strömungen über einem Gebirge, 


Eine Erweiterung der Theorie der Störungen einer kompressiblen und 
stabil geschichteten Strömung auf ein mit der Höhe zunehmendes Geschwin- 
digkeitsprofil der Anströmung, ferner ein auf dieser Erweiterung beruhen- 
der Beitrag zur Erklärung der jet-Strömung über dem amerikanischen Kon- 
tinent. Bei gegebener Windgeschwindigkeit am Boden und in großer Höhe 
und gegebenem Geschwindigkeitsgefälle wird das Stromfeld und insbeson- 
dere die asymptotische Leewellenlänge abgeleitet und gezeigt, daß in erster 
Näherung die Zunahme der Anströmgeschwindigkeit mit der Höhe ohne 
Einfluß auf die Störgrößen ist. Bei Annahme einer auf einen Punkt konzen- 
trierten Bodenstörung ergibt sich eine formelmäßige Darstellung der Hori- 
zontalgeschwindigkeiten, deren Verteilung längs einer Vertikalen in Lee der 
Bodenstörung ein jet-artiges Profil besitzt. 


M. Strscheletzky (Friedrichshafen): Berechnung der Schaufel- 
form von Kapian-Turbinen bei vorgegebener Ge- 


schwindigkeitsverteilungauf der Schaufeloberfläche. 


Die dreidimensionale Strömung im Arbeitsraum der Turbine läßt sich 
rechnerisch erfassen, wenn man die Wände-des Turbinenhohlraums und die 
Oberfläche der Schaufeln als Stromflächen reibungsloser Strömung betrach- 
tet, welche unter dem Einfluß eines gewissen Systems von Wirbeln, Quellen 
und Senken erzeugt wird. 

Aus der vorgegebenen Geschwindiskeitsverteilung auf der Schaufelober- 
fläche wird zunächst die Intensität der gebundenen Wirbel ermittelt, welche 
auf der Skelettfläche kontinuierlich verteilt werden. Die Ermittlung der 
Schaufelform von endlicher Dicke wird auf die Lösung einer Integral- 
gleichung zurückgeführt. 

Die im Vortrag angeführten Beispiele zeigen, daß der dreidimensionale 
Charakter der Arbeitsströmung der Turbine für die Schaufelform von ent- 
scheidender Bedeutung ist. 
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#=@. Heinrich (Wien): Zur Energieverteilung in strömen- 


Das Vektorprodukt aus Geschwindigkeits- und Wirbelvektor, das kurz 


. als Translator bezeichnet werden soll, stellt den Energiegradienten für die 
‚Strömung einer homogen, stationären und reibungsfreien Flüssigkeit dar. Es 


wird ein Zusammenhang zwischen dem Linienintegral des Translators längs 


‚eines geschlossenen Weges und dem substantiellen Differentialquotienten 
der Zirkulation abgeleitet. Der Translator hat die Form des Poynting- 
schen Vektors der Elektrodynamik, ist jedoch kein Energietransportvektor. 


Ein solcher läßt sich jedoch für Medien, die den Stokes-Navier’schen- 
Gleichungen gehorchen, ableiten und sein Gradient stellt die Energiedissipa- 


‚tion dar. 


E. Truckenbrodt (Braunschweig): Die Berechnung der Auf- 
triebsverteilung an Pfeilflügseln. 


Eine anschauliche Auffassung des Tragflügels erhält man, wenn man. 
ihn aus sogenannten Elementarflügeln zusammensetzt. Unier gewissen An- 
nahmen über die Verteilung der Wirbeldichte längs Flügeltiefe wird hieraus 
eine Tragflächentheorie entwickelt, die der Berechnung der Auftriebs- und 


'Längsmomentenverteilung längs Spannweite an Flügeln beliebigen Grund- 


risses (z.B. Pfeilflügeln), beliebiger Profilwölbung und beliebiger Verwin- 
dung dient. Die induzierenden Einflüsse eines Schnittes auf bestimmte Auf-- 
punkte — im besprochenen Verfahren des Hinterkanten- und Einviertel- 
punktes eines anderen Schnittes — lassen sich durch sogenannte Einfluß- 


funktionen, die für alle Flügelgrundrisse gültig sind, sehr leicht ermitteln. 
Das Problem wird zurückgeführt auf die Lösung von zwei gekoppelten Inte- 


gralgleichungen des Typs der Prandtl’schen Abwindformel für die bei- 
den Unbekannten der Auftriebs- und Längsmomentenverteilung. 


K. Jaeckel (Hannover): Zur. Theorie der Profile geringer 
Dicke und Wölbung. 

Die Strömung um ein Profil läßt sich aus einer Wirbel- und Quellvertei- 
lung längs der Skelettlinie entwickeln. Unter vereinfachenden Annahmen 
für Profile geringer Dicke und Wölbung lassen sich die erforderlichen Inte- 


‘grationen bei Benutzung einer bereitgestellten Reihenentwicklung für den 
'Logarithmus des ebenen Abstandes in elliptischen Koordinaten ausführen 


und gestatten das Ergebnis übersichtlich darzustellen. Die Verteilungen 
lassen sich aus den Profildaten bestimmen. 


W. Richter (Frankenthal/Pfalz); Indirekte Bestimmung von 
Lüfterkennlinien. 


Aus der Untersuchung der gegenseitigen Beeinflussung von Lüftern und 
Leitungssystemen kann eine indirekte Bestimmung von Lüfterkennlinien 
hergeleitet werden. Wenn in einem einfachen geschlossenen Leistungssystem 
mit einer Querverbindung zwei Lüfter arbeiten, so können drei wesentlich 
voneinander verschiedene Aufgaben vorliegen: vollständige Hintereinander- 
schaltung, Parallelschaltung oder teilweise Hintereinanderschaltung der bei- 
den Lüfter. Können im passiven Teil des Leitungssystems verschiedene 
Drosselzustände eingestellt werden, und ist einer der beiden Lüfter zumin- 
dest in einem begrenzten Bereich regelbar, so kann man aus einer Messung 
dieses Lüfters auf die Kennlinie des zweiten Lüfters schließen. Dafür wer- 
den rechnerische und graphische Verfahren angegeben und an praktischen 
Beispielen erläutert. Eine praktische Anwendung empfiehlt sich selbstver- 
ständlich nur dann, wenn die Kennlinie des zweiten Lüfters aus irgend- 
einem Grund anders nicht erhalten werden kann. Insbesondere erhält man 
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zwei Yardhediee en den Hal dichen Auftrieb einer Grube 
urch Messungen am Hauptgrubenlüfter zu bestimmen. Ihre Anwendung 
setzt voraus, daß die Messungen am Hauptgrubenlüfter mit hinreichender 
Genauigkeit möglich sind. 


E. Weinel (Jena): Zur Theorie der Strömung in Kaplan- 
und Propellerturbinen. 


Das dreidimensionale Strömungsfeld in Kaplan- und Propellerturbi- 
nen läßt sich näherungsweise erfassen, wenn man den Arbeitsraum der Tur- 
bine durch ein konzentrisches Rohr und die Schauflung durch ein stern- 
förmiges System von Wirbelfäden ersetzt. Das zugehörige potentialtheoreti- 
sche Randwertproblem wird durch ein Aggregat aus Fourier’schen Reihen 
und Integralen gelöst. Die räumliche Geschwindigkeitsverteilung ergibt sich 
mit Hilfe von Zylinderfunktionen und verwandten Transzendenten. 


3. Parallelsitzung: Angewandte Mathematik 


H. Lenz (München): Über asymptotische Entwicklungen 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung. 
Für die Verteilungsfunktion F(x) der Summe einer großen Zahl zufälliger 
Größen gelten unter geeigneten Voraussetzungen die Cram&r’schen Ent- 
| wicklungen nach der Normalverteilung und ihren Ableitungen. Ihre Her- 
leitung zerfällt in zwei Teilaufgaben: I. die Entwicklung der charakteristi- 
schen Funktion und II. die Übertragung dieser Entwicklung auf Fix). ‘ 
Problem I läßt sich mit Hilfe der Taylor’schen Reihe mit Integralrestglied 
| und des Additionstheorems der Hermite’schen Polynome angreifen. Für 
Problem II tragen die Methoden von Cramä&r und Hsu am weitesten, 
doch kann man, falls die charakteristischen Funktionen der Ausgangsgrößen 


im Unendlichen mindestens wie eine Potenz mit reellem Exponenten gegen 


Null streben, schon auf verhältnismäßig elementare Weise Entwicklungen 
von F(x) und ihre für hinreichend großes n existierenden Ableitungen ge- 
winnen. Diese Entwicklungen lassen sich übersichtlich durch Hermite’sche 
Polynome ausdrücken. . 


K. Stange (Karlsruhe): Über eine statistische Theorie zur 
Beurteilung des Gütegrades von Mischungen. 


Es wird die Frage beantwortet, wie groß das kleinste Teilvolumen einer 
Mischung (welche zwei Stoffe mit gegebenem Volumen- oder Gewichts- 
verhältnis enthält) sein muß, damit es innerhalb gewisser zulässiger To- 
leranzbereiche hinsichtlich seiner Bestandteile „homogen“ ist. Wesentlich ist 
die Unterscheidung der Begriffe „Volumenhäufigkeit“, „Gewichtshäufigkeit“ 
und „Teilchenhäufigkeit“ für die einzelnen Bestandteile in der Mischung. Es 
wird vorausgesetzt, daß für die Teilchenhäufigkeiten statistische Gesetz- 
mäßigkeiten gelten und gezeigt, daß die für Stichproben mit gleicher Teil- 
chenzahl hergeleiteten Ergebnisse in erster Näherung auch für Stichproben 
gleichen Volumens oder gleichen Gewichts gelten, so daß der Übergang von 
den Teilchenhäufigkeiten zu den Volumenhäufigkeiten oder den Gewichts- 
häufigkeiten erlaubt ist. 

Die Ergebnisse werden auf Mischungen mit drei und mehr Komponenten 
erweitert. 


H. Geidel (Rethmar b. Hannover): Zur Verrechnung und Zu- 
sammenfassung von Versuchsergebnissen mit der Va- 
rianzanalyse. 

Für einfaktorielle Versuche werden zur Vereinfachung der Rechenarbeit 
bei der Varianzanalyse (VA) Transformationen angegeben, bei denen die 
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Rest- oder Fehlervarianz und damit der Versuchsfehler invariant bleibt. — 
Eine Erweiterung auf mehrfaktorielle Versuche ist möglich. — Weiter wird 
gezeigt, daß man für die Zusammenfassung von q Versuchen, die einzeln 
mit der VA verrechnet wurden, die Einzelmeßwerte nicht mehr benötigt, 
sondern nur die jeweiligen Mittelwerte und die zugehörigen Versuchsfehler. 
Die Streuung zwischen den einzelnen Versuchen wird bei der VA mit be- 
rücksichtigt. — Für den Fall, daß q Versuche aus je np Meßwerten bestehen, 
die sich in einem Schema aus p Spalten und n Zeilen anordnen lassen, 
erhält man als Versuchsfehler bei Abzug der Spalten- und Zeilenstreuungen 
und der Streuungen zwischen den Versuchen 


q 
3,2% n—1 m? + g—1 m*? 
q(ng—1) zZ 2 nqa—1 
m» = Fehler der Einzelversuchke ® =1322,..., 9); m*= Fehler aus dem 


Schema der Mittelwerte der Einzelversuche. 


‚R. Wartmann (Darmstadt): Eine neue Methode zur Bestim- 
mung empirischer Abhängigkeiten. 

Bei empirischer Abhängigkeit einer Größe von mehreren Variablen ergibt 
sich die Aufgabe, durch’eine mehrdimensionale Punktwolke eine Ausgleichs- 
fläche höherer Ordnung zu legen. Die übliche mehrdimensionale Korrela- 
tionsrechnung steht vor praktisch unüberwindlichen Schwierigkeiten, falls 
die Abhängigkeit nicht linear ist und die Zahl der Variablen die Größen- 
ordnung von zehn erreicht. — Es wird ein Weg gezeigt, wie man durch Ein- 
schalten einer Hilfsgröße trotz im wesentlichen linearer Rechnung nicht- 
' lineare Abhängigkeiten erfassen kann. 


H. Giesekus (Dormagen): Die Anwendung der statistischen 
Prüfverfahren auf Reihen mit Erhaltungsneigung und 
kontinuierliche Gesamtheiten. 


Die in den letzten Jahrzehnten in fast alle Gebiete der Forschung und 
Industrie eingedrungenen Verfahren zur Prüfung der aus Stichproben ge- 
wonnenen statistischen Maßzahlen (z.B. mit Hilfe von t-,y?- und F-Test) 
können nur angewandt werden, wenn die Einzelwerte stochastisch unab- 
hängig sind. Diese Bedingung ist in der Praxis jedoch sehr oft nicht erfüllt, 
nämlich dann nicht, wenn die Reihen sog. Erhaltungsneigung zeigen, oder 
wenn es sich gar um kontinuierliche Gesamtheiten handelt. Hier ist der 
„Umfang N der Stichprobe“ nicht mehr definiert. Es wird gezeigt, wie man 
unter sehr allgemeinen Voraussetzungen mit Hilfe des sog. Produktdurch- 
schnitts (Autokorrelationsfunktion) einen „effektiven Umfang Nerr der Stich- 
probe“ ableiten kann, der allerdings von Problem zu Problem ein anderer 
ist. Ersetzt man N durch N.rt, so kann man für nicht zu kleines Nerr die 
bekannten Tests für Durchschnitt, Streuung und Korrelationskoeffizient 
unmittelbar auf solche Folgen oder Funktionen anwenden. Zum Schluß 
wird noch erwähnt, daß für eine Klasse von Modellfunktionen, die sog. 
„geglätteten Zufallsfolgen“ die Ausdrücke für Netz eine besonders einfache 
Form annehmen. 


A.-W. Maue (Freiburg i.Br.); Die Beugung elastischer Wellen 
an der Halbebene. : 


Das Problem der Beugung elastischer Wellen an der spannungsfreien 
Halbebene, das für die Diskussion der Spannungsverhältnisse in der Umge- 
bung einer Bruchfläche in elastischem Material von Bedeutung ist, wird 
nach einer von Clemmow und von Hönl angegebenen Methode mit 
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"Hilfe zweier Integralgleichungen formuliert. Diese lassen sich auf die Auf- 


gabe reduzieren, eine vorgegebene verzweigte Funktion so in zwei Faktoren 
aufzuspalten, daß sich die Verzweigungspunkte in vorgeschriebener Weise 
auf beide Faktoren verteilen. Die Aufspaltung gelingt mit Hilfe des 
Cauchpy’schen Satzes. 


J. Heinold (München): Zur Konstruktion involutorischer 
Kerne. 

Es wird eine Methode angegeben mit Hilfe der Laplace- Transforma- : 
tion involutorische Kerne zu konstruieren. ; 


©. Emersleben (Berlin): Über Reihen mit Werten der Rie- 
mann’schen Ü-Funktion in den Koeffizienten. 

Z.B. bei der Berechnung der Green’schen Funktion zwischen parallelen 
Ebenen [ANN. PHYS. 82 (1927) S. 731] und bei Berechnung der Gitter- 


" Energie endlich vieler geradlinig angeordneter Ionenpaare [MATH. NACHR. 


6 (1951) S. 155—70] kommen Funktionen vor, die sich leicht als Potenzreihen 
mit Koeffizienten aus Werten der Riemann’schen Ö-Funktion &(s) dar- 
stellen lassen; z.B. im Einheitskreis |z| <1 


nz. ctgnz = — 228 6(2k) zek; : 
und EN 
Yi-+z) = d/dz{log/(1+z)} =—C+ N (-1)KH1E(k+1) ze 
k—1 
hiz) = — {2C + Plz) + Ya-z)} = 12 +2 IC0@k +1) z*, 
wobei k=1 
C=LHn 


die Euler’sche Konstante bedeutet; ähnlich ist 
nz/sinnz = 22 (1—2!—%) £(2k) zer, 
k-0 P 

Obgleich hierbei für die £-Funktion positiven geraden Arguments Ausdrücke 
mit Bernoulli’schen Zahlen gesetzt werden können, haben die vorste- 
henden Reihen u.a. den Vorteil der größeren Einfachheit. Soweit der Wert 
von £(0) auftritt, ist dieser durch die analytische Fortsetzung eindeutig be- 
stimmt, anders als die Festsetzung einer Bernoulli'schen Zahl B,. Aus 
obigen Reihen wurden, z.B. durch Differentiation oder Integration, Reihen 
gewonnen, die sich numerisch nicht bequem berechnen lassen würden und 
für die auf diese Weise einfache geschlossene Ausdrücke erhalten wurden, 


z.B. 
3 ES d=2179)L0k) Ta AN 
2a —l 22k 3 
Ex 


-- wenn x irgendeine natürliche Zahl bedeutet, oder Reihen von der Art 


I (12-21) &(2K) z2k een 
= k s 08 Ilynz 


kl 


die 2. B. bei Berechnung der Gitterenergie von auf einer Kreislinie äquidi- 


stant verteilten Ladungen auftreten, und deren geschlossene Auswertbarkeit 
ereinfacht. 
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Th. Kaluza jr. (Braunschweig): Mittlere Approximation mit k ) 
linear unabhängigen Funktionen. ; 


Eine willkürliche Funktion (wF) soll durch ein Polynom (P) aus n linear 
unabhängigen Funktionen (F) im Mittel möglichst gut approximiert werden. 


' Unter gewissen Integrationsvoraussetzungen gibt es genau eine Lösung. Die 
Fehlerformel verallgemeinert die Bessel’sche Ungleichung. Die Elemente 


gewisser Matrizen (EvM) sind maßgebend für die Gewinnung der Koeffi- 
zienten von P (KvP), für die Bildung und Normierung eines Orthogonal- 


systems (OS), für eine Integraldarstellung der KvP, für die Darstellung der 


F durch das OS, für die Änderung der KvP und des Fehlers bei wachsen- 
dem n und für den Zusammenhang mit einer evtl. gleichmäßigen Entwick- 


lung der wF nach den F. Die EvM genügen einer Rekursionsformel. Bei- 


spiel: Potenzen von x als F, Bestimmung der EvM, Berechnung einzelner 
Zahlwerte auf Grund eines Konvergenzsatzes, genäherte Bestimmung der 


KvP mit der Simpson’schen Regel. 


U. T. Bödewadt (Brunoy): Über Interpolation von Bewe- 
gungen. 

Verlangt wird, von einem Punkte einer in Raum und Zeit gegebenen Be- 
wegung einen glatten Übergang zu einer anderen im voraus festgelegten 
Bewegung zu finden. Bei widerstandsloser Bewegung werden Lösungen mit 


. stückweise konstanter Beschleunigung gesucht. Für Translationsbewegungen 


ist die Aufgabe einfach [s. WELTRAUMFAHRT 2 (1951) S. 109—13]. Über- 


 tragung auf Rotationsbewegungen ist ohne weiteres möglich bei Drehungen 


um eine feste Achse, also bei nicht unterstütztem Körper: bei Drehungen um 
eine stabile freie Achse. Für den allgemeinen Fall beliebiger Drehungen ist 


‘die Kenntnis der Bewegung unter dem Einfluß fester Drehkräfte erforder- 


lich. Diese wurde für den symmetrischen Kreisel vom Verf. angegeben 
[MATH. Z. 55 (1952) S. 310—320], steht hingegen für den unsymmetrischen 
Kreisel,noch aus. Es bleibt dann noch ein transzendentes Gleichungssystem 
zu lösen, welches Dauer und Beträge der Drehbeschleunigungen festlegt. 


FREITAG, DER 6. JUNI 
1. Parallelsitzung: Strömungsmechanik und Mechanik fester Körper 


H. Görtler (Freiburg i.Br): Eine neue Reihenentwicklung 
für lJlaminare Grenzschichten. ; 


Eine Transformation der Differentialgleichungen stationärer und ebener 
laminarer Grenzschichten bei allgemeinem äußeren Druckverlauf bietet die 
Grundlage einer neuartigen, sehr allgemeinen Reihenentwicklung für das 
Geschwindigkeitsfeld der Strömung. Neben allen Vorteilen der bekannten 
Reihenentwicklungen (Blasius, Howarth) besitzt die neue Reihe nicht 
deren wesentliche Nachteile. Bereits das erste Reihenglied („nullte Nähe- 
rung“) erfüllt alle Randvorgaben, die weiteren Glieder bringen nur in inne- 
ren Punkten Beiträge. Die Wahl der Variablen ist den Daten des jeweiligen 
Problems in besonderer Weise angepaßt. Wie Beispiele belegen, gibt bereits 
die nullte Näherung eine gute Approximation der Lösung von der Vorder- 
kante (Staulinie, Keil- oder Plattenkante) aus bis weit stromabwärts. Die 
Berechnung der — auf universelle Funktionen zurückführbaren — Beiwert- 
funktionen höherer Ordnung ist in Angriff genommen. 
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5 J. Rotta (Göttingen): Ein neues Verfahren zur Berechnung 
turbulenter. Gremaschichten. 


Ausgangsgleichungen des Verfahrens sind die. Impuls- und Energie- 
gleichung. Grundsätzliche Annahmen: (1) Aufbau der Grenzschicht aus 
wandnahem und äußerem Teil, (2) Einparametrigkeit der äußeren Profilteile, 
(3) eindeutiger Zusammenhang der Geschwindigkeitsprofile mit der Vertei- 
lung der statistischen Schwankungen. Der Zusammenhang des örtlichen 
Reibungsbeiwertes bei glatten und rauhen Oberflächen mit den Grenz- 
Schichtgrößen wird behandelt. Aus Impuls- und Energiegleichung wird für 
die Änderung der Profilform eine Differentialgleichung hergeleitet, die mit 
der Impulsgleichung zusammen ein lösbares Differentialgleichungssystem 
ergibt. Die dabei benötigten Zusammenhänge lassen sich in Kurven- und 


Fluchtlinientafeln darstellen. Für die Festsetzung der Anfangswerte gilt 


Stetigkeit des Impuls- und Energiestromes. Die Richtigkeit dieser Überle- 
gung wird an einer bekannten Messung im Übergangsgebiet zwischen lami- 
narer und turbulenter Grenzschicht gezeigt. 


H. Schuh (Stockholm): Zur Berechnung der turbulenten 
Grenzschicht bei vorgegebenem Druckverlauf. 


Behandelt werden „ein-parametrige“ Rechenmethoden, wobei gewisse 
Zahlenwerte aus bereits bekannten Experimenten entnommen werden. Auf 
Grund allgemeiner Überlegungen lassen sich Gesichtspunkte für einen Ver- 
gleich und eine Kritik der bestehenden Rechenmethoden für turbulente 
Grenzschichten gewinnen. Es läßt sich zeigen, weshalb die bereits von Buri 
eingeführte Impulsgleichung in vereinfachter Form brauchbar ist. Die Dif- 


ferentialgleichung des Profilparameters erhält man in einem praktisch wich- 


tigen Bereich in einfacher Form, die eine geschlossene Integration ermöglicht 
und bei der Grenzschicht mit Druckanstieg interessante Aufschlüsse über 
das physikalische Verhalten bis zur Strömungsablösung ergibt. Schließlich 
läßt sich unter gewissen Voraussetzungen der „Ablösepunkt“ aus einem ein- 
fachen Diagramm ohne Rechnung ermitteln. 


H. Stefaniak (München): Bemerkungen zu dem Besriff,kri- 
tischer Turbulenzgrad“. 

Ermittelt man experimentell an der längsangeströmten ebenen Platte die 

Lage Re, der oberen Grenze des Bereiches, innerhalb dessen stabile lami- 
nare Grenzschichtströmung möglich ist, als Funktion des gemessenen Tur- 
. bulenzgrades T der äußeren Strömung, so ergibt sich, wie amerikanische 
‚Messungen [NACA Rep. 909, S. 7, Forsch. a.d. Geb. Ing.-Wes. 16 (1949/50), 
S. 72] zeigen, unterhalb eines „kritischen Turbulenzpegels“ von T = 0,1% 
Unabhängigkeit des Re, von T. Als eine von den denkbaren Ursachen dieser 
Erscheinung wird die thermische Unruhe der: Materieelemente angesehen. 
Durch Vergleich der Reynolds’schen Zahl der bei den Versuchen unter- 
halb des kritischen Turbulenzgrades vorhandenen Windkanalturbulenz mit 
derjenigen der Wärmebewegungen wird aufgezeigt, daß möglicherweise der 
kritische Turbulenzpegel durch die Gleichheit beider Zahlenwerte definiert 
ist. Die Betrachtungen ergeben, daß zur vollständigen Klärung des Phäno- 
mens Versuche mit anderen Turbulenzlängen und vor allem mit Flüssig- 
keiten angestellt werden müßten. 


H. Wundt (Freiburg i.Br.); Wärmeleitung in pulsierenden 
 Rohrströmungen. 
| Die Betrachtung der Wärmeleitung in Rohrströmungen führt auf eine 
elliptische Differentialgleichung, die nur schrittweise in Angriff genommen 
_ werden kann. Wählt man als laminare Strömungsform eine Poiseuille- 
Strömung, die von einer pulsierenden Strömung nach Sex1l überlagert 
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wird, so läßt sich eine geschlossene Lösung mittels Bessel- Funktionen 
von komplexem Argument finden für den Fall, daß die Zähigkeit konstant 
ist und die Randbedingungen von der Koordinate in Rohrrichtung unabhän- 
sig sind. Dies gibt die Effekte, die durch die Reibung allein verursacht wer- 
den. Bei allen Kühlungs- und Aufheizungsvorgängen stößt man dagegen 
auf Eigenwertprobleme, die nur numerisch zu bewältigen sind. Um zu uni- 
versellen Entwicklungen zu gelangen, muß man grenzschichttheoretische 
Vereinfachungen treffen, während sonst die P&clet-Zahl (Pr.Re) eine 
entscheidende Rolle spielt. Der Einfluß der Pulsationsfrequenz auf den 


% Wärmeübergang an die Wandung wurde dabei noch nicht erfaßt. 


H. Reichardt (Göttingen): Über die Energieversorgung der 
Wandturbulenz. 


Der Fortbestand der Nebenbewegung einer turbulenten Strömung ist 
‚ darauf zurückzuführen, daß ein ständiger Energietransport aus der Haupt- 
bewegung in die Nebenbewegung erfolgt. Es wird gezeigt, daß diese Energie- 
übertragung nahe der Wand am größten ist, und zwar genau an der Stelle, 
wo die turbulente Scheinreibung gleich der zähen Reibung ist. Die Größe 
der Energieübertragung läßt sich durch einen einfachen Ausdruck darstellen. - 


L. N. Persen (Trondheim): Über Einflußfelder der Kreis- 
platte und der unendlich ausgedehnten Kragplatte. 


J. H. Michell [LOND. MATH. SOC. PROC. 34 (1902)] hat gezeigt, wie 
sich die Lösung der durch eine Einzellast exzentrisch belasteten Kreisplatte 
aus'der Lösung der zentrisch belasteten Kreisplatte durch Inversion her- 
leiten läßt. Die Michell’sche Lösung wird daher als natürlicher Ausgangs- 
punkt für die Herleitung der Lösung der Einflußfelder sowohl für die Kreis- 
platte als auch für die unendlich ausgedehnte Kragplatte genommen, wobei 
die letztere durch einen Grenzübergang aus der Kreisplatte erhalten werden 
kann. Es läßt sich zeigen, daß durch Einführung eines veränderlichen Inver- 
sionszentrums die analytischen Ausdrücke für die Einflußfelder sich in ge- 
schlossener und im Sinne der zweidimensionalen Elastizitätstheorie exakter 
Form darstellen lassen. 


F. Schultz-Grunow (Aachen): Green’sche Funktionen für ela- 
stische Platten. 


Es wird eine gut konvergierende Entwicklung der Green'schen Funk- 
tion angegeben, die dadurch erreicht wird, daß die Bipotentialfunktionen 
konsequent aus Potentialfunktionen hergeleitet und damit funktionentheore- 
tische Methoden anwendbar werden. Numerische Anwendung auf die qua- 
dratische eingespannte Platte. 


A. Signorini (Rom): Stereodynamische Anwendungen 
einer Erweiterung der Culmann’schen Ellipse. 


In der zweiten Auflage des ersten Bandes meiner „Meccanica razionale. 
con elementi die Statica grafica“ [Roma, Perrella, 1952] habe ich eine neue 
Verallgemeinerung von Culmann'’s Ellipse angegeben. Sie hatte sich schon 
in ihrer ersten Gestalt als brauchbar zur Vereinheitlichung verschiedener 
dynamischer Probleme erwiesen. Der Vortrag handelte insbesondere a) von 
einer Deutung des Kegels von Staude bei gewissen Systemen mit vier 
Freiheitsgraden; b) von einem Problem, das den Fall von Hess der Be- 
wegung eines schweren Kreisels umfaßt, 
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- D. Graffi (Bologna): Über erzwungene Schwingungen in 
“nieht-linearen Systemen. 5 

Man betrachtet die erzwungenen Schwingungen mit der Periode T, die in 
einem System entstehen, das einer mod T periodischen eingeprägten Kraft. 
_ unterworfen ist; die freien Schwingungen des Systems werden von einer 
Lienard-Gleichung dargestellt. Wenn T kleiner als die Periode der freien 


Schwingungen ist, erhält man bei Abwesenheit der nichtlinearen Glieder 


. größere Werte für die Amplituden der verschiedenen Harmonischen und für 
die Gesamtamplitude der erzwungenen Schwingungen. Die notwendigen Be- 
dingungen für die Stabilität dieser Schwingungen werden angegeben. End- 
‚lich führt man den Fall der Schwingungen mit der von der eingeprägten 
Kraft vielfachen Periode (unterharmonische Schwingungen) auf die erhalte- 
nen Ergebnisse zurück. 


N. H. Forbat (Mons): Neue Separationsfälleder Hamilton- 
Jacobischen Differentialgleichung. 

Wir verallgemeinern die Methode von Levi-Civita und gewinnen 
unmittelbar die notwendigen und hinreichenden Bedingungen dafür, daß ein 
'“ rheonomes, mechanisches System, dessen Kräfte sich von einem Potential 


x .V= Vai, 2,... On, t) 
herleiten, durch Separation lösbar sei, d.h. daß die entsprechende Hamil- 
ton-Jacobi’sche Gleichung eine vollständige Lösung von der Form 
W(gi, Q,... An, t) = Wolt) + Wi(gi) #2... + Wn(An) 
besitze, wobei alle W überdies von n willkürlichen Konstanten abhängen. 

Im weiteren Verlauf erhält man eine Verallgemeinerung des Stäckel- 
schen Separationsfalles. 

Unsere Separationsbedingungen wenden wir auf das Problem der Rela- 
tivbewegung eines freien Massenpunktes mit dem Kräftepotential V(x,y,z) 
an. Für den Fall, daß x, y, z die Koordinaten in Bezug auf das bewegte 
System bedeuten, gelangen wir zu folgenden notwendigen und hinreichen- 
den Bedingungen der Separation: 

a. Die Separation muß möglich sein, wenn man das System Oxyz als fix 
betrachtet. 

b. Das System Oyyz darf nur eine Translationsbewegung ausführen. 

c. Die Geschwindigkeitskomponente des Ursprungs 0 bezüglich der x-Achse 
(y-Achse, z-Achse) muß konstant sein, wenn V von x (bzw. y, z) abhängt. 


E. Hölder (Leipzig); Über die Drehfrequenzbereiche mit 
instabilen periodischen Torsionsschwingungen bei 
Kurbelwellen. 

Eine Darstellung des Gegenstandes in C. B. Biezeno und R. Gram- 
mel, Technische Dynamik, Kap. XIII, 8$ 9. Dazu begriffliche und mathema- 
tische Verschärfungen, vor allem aber einige sachliche Ergänzungen bezüg- 
lich der halbganzen Werte des Periodenquotienten aus Frequenz .der 
Torsionsschwingung durch Umdrehungsfrequenz, welche ebenfalls zu Fre- 
auenzbereichen mit instabilen nichtlinearen periodischen Torsionsschwingun- 
gen Anlaß geben. Die Theorie der „Verzweigung periodischer Lösungen 
nichtlinearer Schwingungsgleichungen“ von Iglisch [MATH. ANN. 114 
(1937)] bedarf zu dieser Anwendung einer weiteren Ausgestaltung. 


W. Haacke (Braunschweig): Eine Bemerkung zur Theorieder 
Stabilität‘ erzwungener Schwingungen elastischer 
Körper von Herrn Mettler. 

Ein beliebiger elastischer Körper werde durch eine um einen Mittelwert 
schwankende äußere Kraft beansprucht. Die Stabilität der erzwungenen 
Schwingungen dieses Körpers wird in Abhängigkeit von Amplitude und 
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Frequenz der Schwankungen dieser Kraft diskutiert. Mit Hilfe eines verall- 

. gemeinerten Rietz’schen Ansatzes führt Herr Mettler [ING. ARCH. 17 
(1949), S. 418—49] diese Frage auf die Diskussion eines Systems von n 
gewöhnlichen linearen Differentialgleichungen 2. Ordnung mit periodischen 
Koeffizienten zurück und löst dieses System formal mit Hilfe eines verall- 
gemeinerten Fourier- Ansatzes (nach Floquet). In dem Vortrag wird 
gezeigt, daß man auch durch einen (absolut konvergenten) Störungsansatz 
zur Lösung dieses Systems mit geringem Rechenaufwand Aussagen über die 
Struktur der auftretenden Instabilitätsbereiche in der Parameterebene erhal- 
ten kann. 


F. Weidenhammer (Clausthal-Zellerfeld): Biegeschwingungen 
des Stabes mit nichtlinearem Elastizitätsgesetz. 


Die Bewegung des Stabes wird durch gekoppelte, nichtlineare partielle 
Differentialgleichungen für die Längs- und Querschwingungen beschrieben, 
wenn man die Stabdehnung über die klassische Schwingungslehre hinaus- 
gehend nichtlinear berechnet. In folgerichtiger Näherung hat man daher 
auch die Nichtlinearitäten in der Spannungs-Dehnung-Gleichung des Bau- 
stoffes zu berücksichtigen, was durch Ergänzung des Hook e’schen Gesetzes 
um ein kubisches Glied geschieht. Mit einer aus der Statik für die Längs- 
kraft nahegelesten Näherung läßt sich bei Beschränkung auf kubische Glie- 
der eine Integrodifferential-Gleichung für die Querschwingung allein auf- 
stellen. Mit einem Produktansatz gewinnt man als eine erste Näherung die 
Differentialgleichung des nichtlinearen Einmassenschwingers mit über- oder 
unterlinearer Federkennlinie, je nach Art und Ausmaß der Abweichung vom 
Hooke’schen Elastizitätsgesetz. 


E. Pestel (Hannover): Selbstangefachte Schwingungenvon 

Maschinenwellen. 

Von den verschiedenen Arten selbstangefachter Schwingungen von Ma- 
schinenwellen wird der Fall behandelt, bei dem die Selbsterregung infolge 
der Preßsitzreibung zwischen Welle und aufgeschrumpfter Scheibe eintritt. 
Zunächst wird der Mechanismus der Selbsterregung diskutiert und danach 
mit Hilfe einer Energiebetrachtung ein Stabilitätskriterium abgeleitet. Fer- 
ner wird eine wirksame Maßnahme zur Bekämpfung derartiger Schwingun- 
sen erörtert. } 


A. Slibar (Wien): Zur Festigkeit im vielkristallinen 
Werkstoff. 

Betrachtung der Vorgänge bei der Verformung im Vielkristall, Einfluß 
der Oberfläche auf die Verteilung von Spannung und Elastizitätsgrenze in 
der Probe. Einfluß von Korngröße, kristallographischem System und Vor- 
‚behandlung auf die Verformungsbehinderung im Vielkristall.e Über die 
Wechselfestigkeit im Vielkristall. 


2. Parallelsitzung: Praktische Mathematik und Rechengeräte 


L. Collatz (Hannover): Fehlerabschätzungen zum. Itera- 
tionsverfahren bei linearen und nichtlinearen Rand- 
wertaufgaben. 


Eine in der allgemeinen Funktionalanalysis aufgestellte Fehlerabschät- _ 
zung für das Iterationsverfahren wird auf Randwertaäufgaben bei Differen- 
tialgleichungen angewendet. Dabei ist die in der Funktionalanalysis gewöhn- 
lich benutzte Norm für eine Funktion (Quadratwurzel aus dem über das 
Grundgebiet erstreckten Integral des quadrierten Betrages der Funktion) für 
numerische Zwecke wenig geeignet. Es werden daher verschiedene andere 
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" Wahi der zugrunde gelegten Norm abhängt. Es lassen sich Abschätzungen 
" mit und ohne Benutzung der Green’schen Funktion angeben. - 


G. Bertram (Hannover): Zur Fehlerabschätzung für die 
zweite Randwertaufgabe der ebenen Potentialtheorie. 


Es wird ein Verfahren angegeben, nach dem man für ebene, konform auf 
den Einheitskreis abbildbare Bereiche mit stückweise glatter, doppelpunkt- 
freier Berandung bei bekannter Abbildungsfunktion fertige Abschätzungs- 
formeln bereitstellen kann, welche die Ermittlung von Fehlerschranken für 
eine harmonische Näherungslösung einer zweiten Randwertaufgabe der ebe- 
nen Potentialtheorie aus der vorgegebenen Quell-Senken-Belegung einer- 
seits und der Näherung andererseits ermöglichen. (Für die erste und bei 
geeigneten Voraussetzungen für die dritte Randwertaufgabe erledigt sich 
die entsprechende Frage unter Verwendung von Randmaximumsätzen.) Als 
typische Beispiele werden Kreis-, Quadrat- und Rechtecksbereiche diskutiert. 


P. Matthieu (Berlin: Über die Fehlerabschätzung beim 
Extrapolationsverfahren von Adams. 


Es wird eine neue Methode der Fehlerabschätzung entwickelt, die prak- 
tisch mit großer Leichtigkeit im Anschluß an die erfolgte Integration einer 
Gleichung vorgenommen werden kann. Die Fehlerschranke beträgt stets 
etwa das Anderthalbfache des wirklichen Fehlers. Die Methode läßt sich 
sowohl bei Gleichungen beliebiger Ordnung als auch bei sämtlichen Varian- 
ten des Verfahrens von Adams anwenden. Der Grundgedanke des neuen 
Verfahrens besteht in der Anwendung der Methoden der Störungsrechnung 
auf die näherungsweise Lösung einer Differentialgleichung. Da die Fehler- 
schranke eine ziemlich enge ist, lassen sich ferner interessante und weit- 
reichende Schlüsse über die Arbeitsweise der verschiedenen Varianten zie- 
hen. Insbesondere ergibt sich die interessante Folgerung, daß das Verfah- 
ren von Adams bei mittelbarer Extrapolation stets rund 13mal genauer 
ist als bei unmittelbarer. 


R. Ludwig (Braunschweig): Verbesserung einer Iterations- 
folge bei Gleichungssystemen. 
Um für die aus einem Iterationsverfahren erhaltene Folge der Näherungs- 
vektoren eines nichtlinearen (algebraischen oder transzendenten) Gleichungs- 
systems einen verbesserten Näherungsvektor zu finden, kann man den 
Fehlervektor eines Näherungswertes in eine Taylor’sche Reihe für die 
Umgebung des Lösungsvektors entwickeln und diese Reihe mit dem linearen 
Glied abbrechen. Dies führt zur Elimination einer Matrix aus einem System. 
linearer Vektorgleichungen. Auf einem geometrischen Wege wird hieraus 
der verbesserte Näherungsvektor hergeleitet. Die Komponenten des Ver- 
besserungsvektors erhält man als Quotienten zweier (n + 1)-reihiger Deter- 
minanten, wobei die Nennerdeterminante für alle Komponenten gleich ist 
und die Zählerdeterminanten sich nur in einer Spalte unterscheiden. 


L. Cremer (München): Die notwendigen und hinreichen- 
den stapbılstätskriterien bei Voraussetzung positiver 
Koeffizienten der charakteristischen Gleichung. 


- Bei Vorliegen der charakteristischen Gleichung übersieht man, ob die 
notwendige Bedingung, daß alle ihre Koeffizienten positiv sind, erfüllt ist. 
Damit sind aber zugleich positive, reelle Wurzeln (monotone Instabilitäten) 
_ ausgeschlossen, sowie, daß nur konjugiert komplexe Wurzeln mit positivem 
- Realteil (oszillatorische Instabilitäten) auftreten. Damit reduziert sich die 
Zahl der Fragestellung bei geradem n auf (n/2 — 1) möglicherweise vorhan- 


dene konjugiert komplexe Wurzelpaare mit positivem Realteil, bei ungera- 


dem n auf (n—1)/2 solche. Es läßt sich nun unter Benutzung der Vorzeichen- 
regel von Routh und des Satzes von Orlando zeigen, daß zur Ent- 
scheidung dieser Frage von den n Hurwitz-Determinanten nur jede 
zweite bekannt sein muß. Insbesondere gilt, daß die Zahl der Vorzeichen- 
wechsel innerhalb der Folge Hn-ı, Ha-3..., worin Hı; die k-stellige 
Hurwitz-Determinante bedeutet, gleich ist der Zahl der konjugiert kom- 
'plexen Wurzelpaare mit positivem Realteil. 


H. Unger (Darmstadt): Zur Praxis der Biorthonormierung 
von Eigen- und Hauptvektoren. 


Bei linearen Matrizeneigenwertproblemen mit nichtsymmetrischen Ma- 
trizen und mehrfachen Eigenwerten muß man der praktischen Durchführung 
‘der Biorthonormierung Beachtung schenken. Unter Heranziehung der all- 
gemeinen Gram'’schen Matrix gelingt es, eine Vorgehensweise anzugeben, 
die auf einem mehrfachen Operieren mit Dreiecksmätrizen beruht, in die 
jede nichtsinguläre quadratische Matrix aufgespalten werden kann. Lineare 
und nichtlineare Elementarteiler, sowie reelle und komplexe Eigenwerte 


4 werden getrennt, aber nach einheitlichen Gesichtspunkten bearbeitet. Die 


praktische Durchführung läßt sich auch auf Integralgleichungen ausdehnen. 


H. Eltermann (Braunschweig): Die Lösung algebraischer und 


„sitranszendenter Gleichungen mit Hilfe von rekursiven 


Folgen. 

Es wird geschildert, wie man auf Grund des einfachen Zusammenhanges 
zwischen den Lösungen einer algebraischen Gleichung einerseits und den 
Lösungen einer linearen Summengleichung andererseits ein Verfahren zur 
praktischen Bestimmung gewisser Lösungen der algebraischen Gleichung mit 
Hilfe von rekursiv berechneten Zahlenfolgen entwickeln kann. Unter gewis- 
‘sen Voraussetzungen kann das Verfahren auch auf transzendente Gleichun- 
gen angewendet werden. 


Th. Fromme (Weil a.Rhein): Die Matrizen derSchaltalgebra. 


In den Jahren 1937/38 entwickelten bekanntlich H. Piesch, C. Shan- 
non und K. Zuse fast unabhängig voneinander eine Algebra der Relais- 
und Schalternetze, die sich als identisch mit der Boole’schen Algebra, d.h. 
dem Aussagenkalkül der Logistik erwiesen hat. Der Zweck des Kalküls ist: 
(1) Vereinfachung von vorgegebenen Netzwerken; (2) die Realisierung logi- 
scher Vorschriften durch Relaisnetze; (3) die Kontrolle von Netzkonstruktio- 
nen. Während die bisherigen Formalismen nur Netzteile mit 2 Enden erfas- 
sen, kann man zur Darstellung von Netzteilen mit m Eingängen und n Aus- 
gängen Matrizen der Form mn einführen und damit kompliziertere Netz- 
teile übersichtlich zusammenkoppeln. Dabei entspricht der Verkettung der 
Vielpole die übliche Matrizenmultiplikation. Innere Nebenschlüsse der Viel- 
pole können im Kalkül leicht erfaßt und vermieden werden, wenn man sich 
der Begriffe der kompletten Matrix und der Rückwirkungsfreiheit bedient. 


Th. Erismann (Schaffhausen): Eine neue Integrieranlage. 


Die beschriebene Anlage ist als verhältnismäßig billige Kleinanlage, aber 
ohne Verzicht auf gute Leistungen entworfen. Als Integratoren und Propor- 
tionalgetriebe werden Kugelgetriebe verwendet, die durch neuartige Kon- 
struktion neben hoher Genauigkeit eine ungewöhnlich geringe Abnützung 
aufweisen. Die besondere Schaltung der mechanischen Elemente gestattet 
bei vermehrtem Zeitaufwand eine außerordentliche Steigerung der Genau- 
.igkeit. Die Funktionstische sind in der Lage, beliebig lange perforierte Dia- 
grammstreifen zu verarbeiten, was der Vielseitigkeit zugute kommt. Für die 
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3 ‚photoelektrische Atdehvoreichtune kann neben Tusche auch eine Reihe von ' 
ö Registriertihten benützt werden. Die neuartige elektrische Fernübertragung 


zwischen den Rechenelementen kommt ohne Röhrenverstärker aus. Dank 
der gedrungenen Bauart der Elemente kann eine kleine Anlage auf einem 
mittelgroßen Tisch Platz finden. Damit ist eine direkte Verkopplung der 
Elemente durch Steckkabel möglich und eine Kopplungstafel erübrigt sich. 


A.P. Speiser (Zürich); Analogierechengeräte mit linearen 
Potentiometern. ER 
Es wird eine Klasse von Rechengeräten beschrieben, welche aüsschlieBk& x 
lineare. Potentiometer von der käuflichen Art und feste O hm’sche Wider- 
stände enthalten. Die elementaren Rechenoperationen werden durch einfa- 
che Schaltungen ausgeführt. Außerdem können vorgegebene Funktionen 
mit einer oder mehreren Variablen durch Approximation vermittelst ratio- 
naler Funktionen dargestellt werden; entsprechende Verfahren zur Ermitt- 
lung der Schaltungsparamter sind entwickelt worden. Auf dieser Grundlage 
sind Geräte zur Auswertung von ständig wiederkehrenden mathematischen - 
" Ausdrücken, sowie zur Bruns von nichtlinearen Gleichungssystemen gebaut 

worden. 


H.-J. Dreyer (Darmstadt); Grundgedanken und Entwick- 
lunssstand des Darmstädter Rechenautomaten. 


Im IPM Darmstadt ist ein programmsesteuerter elektronischer :Rechen- 
automat in Entwicklung. Seine Gestaltung ähnelt dem im Bau befindlichen 
Mark IV von H. H. Aiken im Harvard Computation Laboratory Cam- 
bridge, Mass. Speicherung der Zahlen und Aufbau der Rechenschaltung 
folgen dem dortigen Vorgehen. Ein Hauptunterschied liegt im Gebrauch des 
gleitenden Dezimalkommas. Bisherige Darmstädter Laboratoriumsarbeiten: 


Speichern und Magnetophongrundlage und mit magnetostatischen Spulen- 


ketten, Rechenschaltungen aus Selen- und Germanium-Gleichrichtern, licht- . 
elektrische Eingabevorrichtungen, Auslieferung von Rechenergebnissen in 
Protokollform. ö 


K. Zuse (Neukirchen): Der Programmator. 


Moderne programmgesteuerte Rechenmaschinen werden durch Befehls- 
folgen gesteuert, welche anhand der auszurechnenden Formeln nach be- 
stimmten Regeln gebildet werden müssen. Diese zum Teil sehr mühselige 
Arbeit soll durch den „Programmator“ weitgehend erleichtert werden. Es 
wird zunächst ein Zusatzgerät für das programmgesteuerte Rechengerät Z5 
gebaut. Die Entwicklung fußt auf Vorarbeiten, die bereits im Jahre 1944 in 
Deutschland im Zusammenhang mit dem Bau des Gerätes Z 4 in Angriff 
genommen wurden. 

Die Arbeit des Mathematikers geht bis zur expliziten Entwicklung der 
Formeln in Form von „Rechenplangleichungen“. Diese werden an der Ta- 
statur des Programmators eingetastet, worauf das Gerät selbsttätig die Be- 
fehlsfolgen bildet, welche zur Durchführung der Rechnung in dem eigent- 
lichen Rechengerät nötig sind. Die Kontrolle der Befehlsfolgen erfolgt durch 
Drucken auf einer Schreibmaschine Es ist auch geplant, die Rückbildung 
der eingetasteten Formeln aus dem Befehlsstreifen durch den Programma- 
tor vornehmen zu lassen. Es sind ferner Einrichtungen vorgesehen, um das 
Ändern, Ergänzen und Umschlüsseln (Variationen der Speicherzellen-Num- 
mern) der Befehlsfolgen zu bewirken. 


H. Stucken (Neukirchen): Das programmgesteuerte Rechen- 
gerät 29. 

Eine Relais-Rechenmaschine wird beschrieben, die in Weiterentwicklung 
der in Zürich arbeitenden Z4 im Auftrag der Firma Leitz, Wetzlar, durch 
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die Zuse K.-G. gebaut wird. Das Gerät arbeitet im Dualsystem mit gleiten- 

. dem Komma. Die Rechengenauigkeit beträgt 8 Dezimalstellen. Die Rechen- 
zeiten betragen für Addition 0,1, Multiplikation 0,4, Division und Wurzel- 
ziehen 0,75 sec. Resultate optisch angezeigt und gedruckt. Rechenbefehle 
für Haupt- und Unterprogramme erhält die Anlage gleichfalls über Loch- 
streifen. Errechnete Ergebnisse können durch „bedingte“ Befehle den Re- 
chenablauf beeinflussen. Die Maschine ist zunächst im Speicherwerk und in 
der Programmfertigung noch nicht voll ausgebaut. Ein Gerät zur automati- 
schen Programmfertigung, d.h. zur automatischen Umwandlung von Rechen- 
" vorschriften in Befehlslochstreifen wird als Erweiterung entwickelt. 


| H. Billing und W. Hopmann (Göttingen): Die Göttinger elektro- 
nischen Rechenmaschinen G1l und G 2. (Vorgetragen von 
H. Billing). 


R Von der Arbeitsgruppe numerische Rechenmaschinen werden in Zusam- 
 menarbeit mit der Abteilung Astrophysik des MPI für Physik z.Z. zwei 
verschiedene elektronische Rechenmaschinen G 1 und G 2 entwickelt. Beide 
. arbeiten im Dualsystem mit festem Komma und haben als Speicher eine 
magnetische Trommel. G 1 ist gerade fertiggestellt und in Erprobung. Ihre 
. Speicherkapazität beträgt 26 Zahlen zu je 32 Dualziffern. Das Rechenwerk 
' enthält Elemente für die vier arithmetischen Grundoperationen und das 
‘ Wurzelziehen. Der Ablauf der Rechenoperationen kann manuell oder auto- 
matisch von vier wahlweise anschaltbaren Lochbändern aus gesteuert wer- 
‘den. Die Rechengeschwindigkeit beträgt etwa fünf Rechenoperationen/sec. 
G 2 ist noch in der Entwicklung und hat einen Speicher für 2000 Dualzahlen. 
 Kommandierung erfolgt vom Speicher aus. Ein Entscheidungsbefehl ermög- 
licht Flexibilität der Kommandofolge Die Rechengeschwindigkeit beträgt 
etwa 50 Operationen/sec. Diese Maschine soll 1953 fertiggestellt werden. 


A 
= 
208 
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iR "A. Schlüter (Göttingen): Lösung von Differentialgleichun- 
sen mit der Gl. 

F Es wird an Hand durchgerechneter Beispiele die Durchführung der Inte- 
 ..gration gewöhnlicher Differentialgleichungen besprochen. Die Aufstellung 
des Programmes, das auf einen. Lochstreifen gegeben wird, erfordert keine 
besondere Mühe. Die Maschine benötigt dann bei einer linearen Differential- 
gleichung zweiter Ordnung etwa 15 sec für einen Integrationsschritt ein- 
schließlich der Ausgabe der Resultate auf der Schreibmaschine und in ein 
Lochband. Von der Maschine geschriebene Protokolle und Resultattabellen 
werden vorgeführt. 


SONNABEND, DER 7. JUNI 


1. Parallelsitzung: Mechanik fester Körper 


H. Föppl (Cambridge): Betrachtungen über den Einfluß 
kleiner elastischer und plastischer Verformungen auf 
die Versprödung von Stahl 

Die in USA übliche Darstellung der Versprödung eines Stahls in Abhän- 
gigkeit von Versprödungsparametern, wie z.B. Temperatur, plastische Ver- 
formung, Geschwindigkeit der Belastung, mehrachsige Spannungszustände, 
Kerbwirkung usw. beschreibt nieht nur die Auswirkung des Spannungs- und 
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le auf den Werkstoff ur beskiehnten Yorsuchekedineungit 
sondern alle mit dem Verformungszustand hervorgerufenen Erscheinungen. p 
Dieses schließt die Ungleichförmigkeit der örtlichen Verformung und damit 
alle Fließerscheinungen ein. Wenn sich das örtliche Fließen ausbildet, dann 
wird der Sprödbruch vermieden. Die Untersuchung der örtlichen Fließ- 
bedingungen mit Hilfe der aus den Normalspannungen oı, o2, os und den 


Normaldehnungen eı, ee, es gebildeten Normalspannungsverhältnisse x = 02/01 
(bei os = 0) oder K = or/cı = 03/oı und der entsprechenden Normaldehnungs- 


verhältnisse ö = e/eı oder entsprechend für dreiachsige Spannungszustände 
D = &/eı = es/eı ergibt, daß in jedem zum Fließen gebrachten Material eine 
latente Unstabilität der örtlichen Verformung vorhanden ist. Durch diese 
örtliche Verformung wird eine unhomogene Verfestigung und durch die 


dann steigende Belastbarkeit eine Versprödung hervorgerufen. Diese ist um 
so größer, je mehr sich das Material beim Fließen der Geschwindigkeit der 


örtlichen Verformung widersetzt oder je größer die Verfestigung durch die 33 


Sreliche Verformung ist. 


c. Torre (Wien): Hydrodynamische Theorie fester Stoffe 


Die geologischen Erscheinungen werden nach den Gesichtspunkten der 
Werkstoffmechanik gruppiert und mit Hilfe dieser die Spannungen in einem 


Gebirge berechnet. Wir haben bisher insbesondere das klüftige Gebirge (Fels) IE 


eingehend mathematisch untersucht. Dabei wurden jene Kräfte berechnet, 


die bei der Entstehung der Klüfte geherrscht haben. Da in einem schon - 
beruhigten Gebirge so große Kräfte nicht mehr herrschen, haben wir nähe- 
rungsweise die berechneten Grenzbeanspruchungen als fern wirkende 
Kräfte aufgefaßt und auf diese Weise die am Bauwerk derzeit wirkenden 
Kräfte ermittelt. Wir haben noch Gleichungen für die Berechnung des Zä- 


higkeitskoeffizienten fester Stoffe angegeben und die Ergebnisse mit den 


Versuchen verglichen. Eine zweite geologische Erscheinung, die näherungs- 


weise und etwas kürzer als das klüftige Gebirge behandelt wurde, ist ein 


zwischen zwei Bergen zusammengepreßtes geologisches Gebiet, das seine 


Verwirklichung am Semmeringpaß bei Wien findet. 


Der ausführliche Bericht des Vortrages erscheint demnächst im ING.-ARCH. 


E. Mewes (Braunschweig): Strukturmodelle und Systematik 
der Fließvorgänge. 


Unter Last zeigen die verschiedenen Stoffe die verschiedenartigsten Fließ- 
vorgänge. Gegenüber einer vom British Rheologist’s Club herausgegebenen 


Systematik der Fließvorgänge [s. NATURE (1942) S. 702, auch Z. KUNSTST. 
(1944) S. 26] können Verbesserungen vorgenommen werden. Einen weit- 
gehenden Bereich vorkommender Fließgesetzmäßigkeiten kann man mit aus 


Federn und Dämpfern in zweierlei Weise systematisch aufzubauenden all- 


gemeinen Modellen erfassen [s. a Wolf, Z. KUNSTST. (1951) S. 89]. Durch 


Vergleich der für beliebig vorzugebenden Verlauf entweder der Belastung 
oder der Verformung aufgestellten Differentialgleichungen können die dyna- 


misch gleichwertigen Modelle angegeben werden. Von dem allgemeinen 
Modell bilden auch die von J. M. Burgers [s. First Report on Viscosity 
and Plasticity, Amsterdam 1935] angegebenen, teilweise kompliziert aufge- 
bauten Modelle nur Sonderfälle. Durch weitere Modelle lassen sich auch 
andere Phänomene einordnen, ohne daß damit gesagt sein soll, daß alle 
Zusammenhänge mit diesen mechanischen Modellen erfaßbar werden. 


U. T. Bödewadt (Brunoy):; Interpolation mit Hyperbeln 
zweiten Grades. 


Von Interpolationsfunktionen sind außer den Haupteigenschaften, stetig 
zu sein und die Sollwerte anzunehmen, je nach dem Anwendungsfall noch 
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dritter Linie. Soll die Funktion z.B. positiv und (möglichst) monoton sein, 

dann können gebrochene rationale Funktionen (Hyperbeln) den ganzen (den 
- Parabeln) vorzuziehen sein. Verf. untersuchte die Kurven mit einem Pol 
erster und einem Pol zweiter Ordnung (Isothermen der Van-der- 
Waals-Gleichung). Sie haben 5 Parameter. Der Doppelpol wäre aus 
5 Punkten durch eine Gleichung 18. Grades zu bestimmen; nimmt man seine 
Stelle versuchsweise an, so folgt die Stelle des Einfachpoles mit einer qua- 
 dratischen Gleichung aus 4 Punkten. Die Formeln für die Koeffizienten die- 
ser Gleichung werden angegeben. Um der Stetigkeit willen ist darauf zu 
' achten, daß beide Polstellen außerhalb des Interpolationsgebietes fallen. 


5 K. Hain (Braunschweig-Völkenrode): Die Bewegungs- und Kraft- 
ewverhältnisse im” Zweistand-Rollengetriebe. 


- Das Zweistand-Rollengetriebe besteht aus nur zwei bewegten Hebeln, 
“einer Rolle und einem Seil oder einem Band. Es kann die gleichen Beäin- 
gungen erfüllen wie ein sechsgliedriges Getriebe mit fünf bewegten Hebeln. 
Bei letzterem müssen aber die Zapfen der sieben Gelenke möglichst in 
genauer Parallelität zueinander stehen, während die beiden Zapfen beim 
.Zweistand-Rollengetriebe ohne wesentliche Herabsetzung der Übertragungs- 
 genauigkeit etwas verschränkt sein können. Die beliebige räumliche Lage 
. „der Zapfenachsen führt sogar zu Raumgetrieben ohne zusätzliche Getriebe- 
glieder. Es muß aber immer durch äußere Kräfte oder auch durch doppelte 
Anordnung des Teil-Bandgetriebes für ein straff gespanntes Band gesorst 
werden, was andererseits zur Beseitigung des toten Ganges und zur Erhö- 
hung der Übertragungsgenauigkeit führt. Die Maßsynthese des Zweistand- 
 Rollengetriebes fußt auf den Bahnkurven der seilumschlungenen Rolle. 


©. Föppl (Braunschweig): Einfachster synthetischer Auf- 
bau der Schwingungsbewegung eines Massenpunktes. 
Die einfachste Schwingungsbewegung eines Massenpunktes besteht aus 

. einem Kreis 2rzs, auf dem sich der Massenpunkt m mit der Frequenz 
9» =1sect bewegt (Bewegung I). Die Bewegung findet in der X-Y-Ebene 
statt, in der die Erdanziehung (Vertikale) nicht stört. Zur Bewegung I gehört 

. eine Uhr a mit Zeitangaben T in Umläufen. Darüber kann man eine Bewe- 
gung II lagern mit 
Be Vy = const = sy/lt. 


Es gehört dazu eine Uhr b mit Zeitangaben in Sekunden. Man kann die Be- 
wegungen I und II so koppeln, daß 


vs =Vy 


ist. Der Massenpunkt m beschreibt eine Zykloide in der X-Y-Ebene. Mit 

einer Vorrichtung kann man die Geschwindigkeit vy’ des Raumes b (Fahr- 

. zeug) durch Messungen feststellen, die man an der zykloidischen Bahn des 
', Massenpunktes anstellt. 

Dieselbe Betrachtung kann man auch für die periodische Drehbewegung 

eines Trägheitsmomentes ©, durchführen, auf die ein periodisches Moment 


Mx >= Mxo sinvT 


einwirkt (Bewegung III mit Uhr c). Man kann darüber eine Drehbewegung 
& = const lagern (Bewegung IV mit Uhr d). 

Nach der bisherigen Auffassung sollen sich die 4 Bewegungen gegensei- 
tig nicht stören. Das trifft nicht zu. Man kann im Gegenteil zeigen, daß man 
nach der bisherigen Auffassung die reibungsfreie Drehung eines Trägheits- 
momentes ©, um seine X-Achse unter dem Einfluß eines periodischen Mo- 
mentes Mx nicht angeben kann. 
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weitere Eigenschaften zu fordern. Rechnerische Einfachheit kommt erst in. 
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Fi Ep Parallelsitzung: Asch ändte Matkematik 


M. Schuler (Göttingen) und H. Gebelein (Landshut): Bericht übe Es 
ein in Bearbeitung befindliches Tabellenwerk für 
elliptische und verwandte Funktionen. (Vorgetragen von 
H. Gebelein). Be 

Das neue Tabellenwerk ist dadurch gekennzeichnet, daß in allen Berei- 
chen des Moduls und Arguments die tabulierten Funktionen mit gleicher 
Leichtigkeit und hoher Genauigkeit interpoliert werden können. Den Haupt- 
teil bilden zwei mit den 9-Funktionen eng verwandte Hilfsfunktionen, die 
für beide Veränderliche sich im Reellen beinahe linear bzw. quadratisch ver- 
halten. Es genügt daher, diese Funktionen in verhältnismäßig weiten Inter- 
vallen zu tabulieren, was Tabellen erträglichen Umfangs ergibt. Die Ge- 
nauigkeit dieser Tafeln wird 10 Dezimalen betragen. Dazu kommen 7-stellige 
Tafeln für die Logarithmen der Jacobi’schen Funktionen sowie für die 
Umrechnung zwischen dem Legendre’schen Modul © und dem Jakobi- 
schen Parameter q. Man kann zeigen, daß mittels dieser Tafeln alle ellipti- 
schen und verwandten Funktionen im Reellen berechnet werden können. 
Das neue Tabellenwerk ist eine rationelle Ergänzung der Logarithmen- 

R tafeln, wodurch diese so erweitert werden, daß eine Rechengrundlage für 
elliptische und verwandte Funktionen entsteht. ; 


P. Matthieu (Berlin): Über die praktische Anwendung ders 
Schwarz-Christoffelschen Formel - 


Diese Formel löst zwar theoretisch das wichtige Problem der konformen 
Abbildung einer Halbebene auf ein Polygon. Praktisch stößt man jedoch‘ 
bei ihrer Anwendung meistens auf sehr große Schwierigkeiten. Insbesondere Bi 
ist das sog. Parameterproblem noch weitgehend ungelöst. 

Es werden nun Methoden entwickelt, welche diese Schwierigkeiten über- 
brücken und die besonders in graphischer Form sehr einfach anzuwenden er 
sind. Ihr Prinzip besteht darin, daß man von angenäherten Parameterwerten 
ausgeht und das Verfahren von Theodorsen zur Abbildung eines kreis- 
ähnlichen Bereiches auf einen Kreis anwendet. Die gleichen Methoden lassen 
sich auch anwenden zur praktischen Durchführung der Abbildung einer s 
Halbebene auf ein Kreisbogenpolygon. ; 


F. Stallmann (Gießen: Konforme Abbildung von Kreis- 
bogenpolygonen; ein Beitrag zum Parameterproblem. 


Dem Problem der konformen Abbildung von Kreisbogenpolygonen 
liegt bekanntlich eine lineare Differentialgleichung 2. Ordnung der Fuchs'- 
schen Klasse zugrunde. Die Lösungen dieser Differentialgleichung werden 
bei großen Werten der akzessorischen Parameter asymptotisch abgeschäizt. 
An Hand dieser Abschätzungen kann :man sich relativ leicht. das zugehörige 
Kreisbogenpolygon konstruieren und so einen Überblick über die Abhängig- 
keit des Polygons von den Parametern der Differentialgleichung verschaf- 
fen. [Ausf. Darst. bei: Stallmann, „Zum Parameterproblem d. konf. Abb. 
v. Kreisbogenpolygonen, Mitt. d. Math. Inst. Gießen, Heft 43]. 


H. Schubert (Rostock); Überdieaufdem Manteleines Kreis- 
zylinders ausgebreiteten Potentiale der einfachen 
und doppelten Belegung. 

Nach Herleitung Fourier’scher Integraldarstellungen für die Poten- 
tiale der auf dem Mantel eines Kreiszylinders ausgebreiteten einfachen und . 
doppelten Belegung wird unter der Voraussetzung von Rotationssymmetrie 
folgendes Randwertproblem in eine Fredholm’sche Integralgleichung 
2. Art übergeführt: Gesucht ist das Moment einer Doppelschicht, die nur auf 
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einem endlichen Stück des Zylindermantels ausgebreitet ist, das von zwei 
zur Achse senkrechten Ebenen begrenzt wird, und ein Potential erzeugt, das 
- bei Annäherung von innen her auf der belegten Mantelfläche stetige Rand- 
. „werte annimmt. 


A. Weigand (Berlin): Zwei Aufgaben der angewandten Po- 
tentialtheorie. 


1. Das magnetische Feld einer eisenlosen Zylinder- 
 spule an einer beliebigen Stelle des Raumes. Die Strom- 
“funktion des Spulenfeldes ergibt sich aus der Differentialgleichung als 
Hankel-Fourier’sches Integral, das sich für die dünne Spule auf voll- 
‚ständige elliptische Normalintegrale erster, zweiter und dritter Gattung 
- reduziert, die tabelliert sind. Bei der endlich dicken Spule ist noch eine 
- Integration über die Spulendicke notwendig. Nomogramme für die Kompo- 
er _ nenten der Feldstärke werden vorbereitet. 
2. Berechnung des Entmagsnetisierungsfaktors kreis- 
- zylindrischer Stäbe bei Längs- und Quermagnetisie- 
rung. Der Entmagnetisierungsfaktor ist ein Maß für die Änderung, die ein 
"ursprünglich homogenes Magnetfeld durch einen Körper erfährt. Seine Be- 
Srechnung wird auf eine Randwertaufgabe der maßgebenden partiellen Dif- 
 ferentialgleichung zurückgeführt, die näherungsweise mittels des Diffe- 
renzenverfahrens gelöst wird. Man erhält so für den Fall der Längsmagne- 
- tisierung Werte, die mit Meßergebnissen einigermaßen übereinstimmen. Bei 
Quermasnetisierung zeigt es sich, daß der Entmagnetisierungsfaktor von 
' endlich langen Stäben dieselbe Größenordnung hat wie der des unendlich 
. langen Stabes. 


H. Bodemüller (Braunschweig): Über aktuelle Probleme der 
Geodäsie. 


Zunächst werden die wichtigsten Methoden der Geoidbestimmung — hypo- 
thesenfreie Bestimmung nach Bruns, astronomisches Nivellement nach 
Helmert, Lösung der Randwertaufgaben der Potentialtheorie unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Stokes’schen Integralformel — kritisch 
beleuchtet. Anschließend werden die Hypothesen und Methoden der Reduk- 

tion der gemessenen Schwerkraftwerte behandelt und wird kurz auf die 
Lehre von der Isostasie eingegangen. 
Es folgen Betrachtungen zum Niveausphäroid von Bruns, zum Normal- 
 sphäroid von Haalck und zum erweiterten Clairaut’schen Theorem. 
Die Definition und Bestimmung eines mittleren Erdellipsoides nach Leder- 
. steger und der bestanschließenden Ersatzellipsoide durch Lotabweichungs- 
ausgleichungen werden diskutiert, und es werden die vordringlichen Auf- 
| gaben der internationalen Geodäsie aufgezeigt. 
‘ Im zweiten Teil des Vortrages werden die neuen physikalischen Meß- 
methoden von Shoran und Bergstrand und die übrigen neuen Ver- 
fahren der Messung und Berechnung behandelt. Unter Beschränkung auf 
die wesentlichen Gesichtspunkte werden dabei die Entwicklungslinien der 
Fachgebiete Triangulation, Präzisionsnivellement, astronomische Geodäsie 
und Schweremessung aufgezeigt. 


ET Ice IR 


Aus Zeitmangel vom Programm abgesetzte Vorträge 


H. Blenk (Braunschweig): Über den mittleren Fehler des 
Mittelwertes bei kontinuierlich aufgeschriebenen 
Meßwerten. 

Aus dem mittleren Fehler der Einzelwerte erhält man bei diskontinuier- 
lichen Messungen den mittleren Fehler des Mittelwertes durch Division 
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dieser Schrieb entspricht, und die Anwendung statistischer Prüfverfahren 
ist in Frage gestellt. Eine Entscheidung kann durch eine Untersuchung der 


Korrelation zwischen aufeinander folgenden, aus dem Schrieb abgelesenen 


Meßwerten gewonnen werden. 


P. Lorenz (Berlin): Die Korrektur des Korrelationskoef- h 


fizienten. 


_ durch die Wurzel aus der Anzahl der Einzelwerte. Wird der Meßwert durch AR 
einen kontinuierlichen Schrieb gewonnen, so ist unklar, wieviel Einzelwerten 


M. Picone (Rom): Über zwei singuüuläre Dirichletsche 


Probleme. 


Der Physiker Prof. Enrico Persico von der Universität Rom hat En EN 


italienischen Nationalen Institut für die Anwendungen des Rechnens zwei 


Dirichlet’sche Probleme vorgeschlagen, auf die er bei der Konstruktion 


von Elektronenlinsen gestoßen ist. Sie beziehen sich auf die Gebiete, die 
man erhält, wenn man aus einer ebenen, offenen und unbegrenzten Schicht 


des dreidimensionalen Raumes folgende Punktmengen herausnimmt: im 


ersten Fall die Punkte einer bestimmten in der Schicht enthaltenen geraden 
Kreiszylinderfläche, deren Achse senkrecht auf den Ebenen steht, die die 


Schicht begrenzen; im anderen Fall die Punkte einer in der Schicht enthalte- 
nen Ebene, die ein kreisförmiges Loch aufweist. Die Methode wird aus- 


einandergesetzt, die zur Berechnung der Lösung des Problems angewendet 


wurde und auf einige Betrachtungen allgemeiner Art führte. 


Th. Pöschl (Karlsruhe): Über Hauptschwingungen mit end- 


lichen Schwingweiten. 


P. Schmitz (Aachen): Einflußflächen von Rechteckplatten. me 
Das von F. Schultz-Grunow vorgetragene Verfahren (vgl. S. 000) 


wird auf die Rechteckplatte angewendet. Die Einflußflächen der Schnitt- 


kräfte werden angegeben. Es zeigt sich bei relativ geringem Rechenaufwand 3 % 


eine gute Konvergenz des Verfahrens. 


F. Schultz-Grunow (Aachen): Ähnlichkeitsgesetz der Flam- 
schen Approximation. 

Es wird gezeigt, daß die bekannten Formeln für die Flammenfortpflan- 
zungsgeschwindigkeit nicht vollständig sind. Durch Aufstellung der dimen- 
sionslosen Parameter gelingt es, einen grundlegenden Widerspruch zwischen 


Theorie und Experiment zu klären. Die Auswertung vorliegender experi- 


menteller Ergebnisse bestätigt die hergeleiteten dimensionslosen Abhängig- 
keiten. 


F. Wenzl (Würzburg); Bemerkungen zur Tschebyscheff- 
schen Approximation. 

Zu jedem Polynom mit lauter verschiedenen, reellen Nullstellen läßt sich 
auf der reellen Achse eine „relative Nullstellendichte“ definieren (als rezi- 


proker Abstand benachbarter Nullstellen, dividiert durch den Grad des T 


Polynoms). Diese relative Nullstellendichte erlaubt eine Integralabschätzung 
der Extremwerte des Polynoms. Die Anwendung auf eine Klasse Tscheby- 
scheff’scher Approximationsaufgaben ergibt Aussagen über die Nullstellen- 
und Extremstellenverteilung bei den zugehörigen Lösungen. Die Ergebnisse 
legen ein Iterationsverfahren für die Lösung solcher Aufgaben nahe, bei 
dem man von der Extremstellenverteilung bei den gewöhnlichen Tscheby- 
scheff’schen Polynomen ausgeht. Numerische Beispiele zeigen die Wirk- 
samkeit des Verfahrens. 


(Redaktionsschluß am 15. Juni 1952) 


Angew. Mathematik und Mechanik 75 


rn 


y € Tran ? 


3. JAHRG. PHYSIKALISCHE VERHANDLUNGEN _ HEFT3 


SITZUNGEN DER PHYSIKALISCHEN GESELLSCHAFT ZU BERLIN. 


Sitzung am 2. Mai 1952 


WW. Schaffs (Berlin-Siemensstadt): Neue Probleme der Wellen-. 
mechanik. 


Wenn man nach dem Vorgang von R. E. Liesegang einen Tropfen 
Silbernitrat auf eine dünne, Kaliumbichromat enthaltende Schicht von Gela- 
tine setzt, so spielt sich eine zu unlöslichem Silberpyrochromat führende 
chemische Reaktion in Form auffälliger Rhythmen ab. Es entstehen bei ge- 
eigneten Konzentrationsverhältnissen in kurzer Zeit in der Diffusionsrich- 


tung des Silbernitrats hintereinander zahlreiche Ringe von Silberpyrochromat. 


Dieses bislang nicht recht geklärte und von Physikern kaum beachtete 
Phänemen scheint in einem‘ tieferen Zusammenhang mit Problemen der 
Wellenmechanik zu stehen, denn die Auswertung ergibt, daß das achtfache 


Produkt aus dem Ringabstand und dem Molekulargewicht des in überschüs- - 


siger Menge diffundierenden Stoffes und der Bildungsgeschwindigkeit der 
Ringe auf den Wert des Planck’schen Wirkungsquantums führt. 


Die Untersuchungen des Umkehrsystems Kaliumbichromat — Silbernitrat 
in Gelatine, ferner des Systems Bleinitrat — Kaliumjodid in Agar, und des 
Systems Silbernitrat — Kaliummonochromat in Gelatine ergeben den glei- 
cnen Befund. In letzterem System kann aber auch der Faktor 16 auftreten. 


Es müssen eine Reihe bislang wenig beachteter Bedingungen eingehalten 
werden, wenn man zur Auswertung geeignete Präparate erhalten will. Die 
Untersuchungen sollen fortgesetzt und auch auf rhythmische Kristallisatio- 
nen ausgedehnt werden. 
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